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Jednostavan model odre -divanja temperature
planeta Suncˇevog sustava
Milivoj Uroic´1
Koliko je hladno na Marsu? Koliko je vruc´e na Merkuru? Opc´e je poznato da su
povrsˇine planeta sve hladnije, kako se udaljavamo od Sunca (uz iznimku Venere, ali o
tome kasnije). To nam daje za pravo postaviti jednostavan, pa makar i vrlo grub model
odre -divanja temperature izjednacˇavanjem dotoka energije sa Sunca i gubitka energije
zracˇenjem povrsˇine planeta. Pretpostavke modela koji je dovoljno jednostavan da ga
rijesˇimo srednjosˇkolskim metodama su:
– planet je crno tijelo (bez direktne refleksije, albeda)
– planet kruzˇi oko Sunca na stalnoj udaljenosti
– rotacijom planeta oko osi toplina se ravnomjerno raspore -duje po povrsˇini
– tok Suncˇevog zracˇenja iznosi
P
S
= 1350 W/ m2 na udaljenosti Sunce-Zemlja
(solarna konstanta [1])
Svojstva crnog tijela koja trebamo su:
– crno tijelo apsorbira sve upadno zracˇenje (nema albedo)
– povrsˇina crnog tijela temperature T zracˇi snagom odre -denom izrazom P = σST4 ,
gdje je S povrsˇina tijela, a σ = 5.67 · 10−8 W/ m2K4 Stefanova konstanta [2].
Zemlja
Kao najlaksˇi primjer, krenimo od Zemlje. Srednja udaljenost od Sunca je, po
definiciji, 1 a.j. (astronomska jedinica, [3]), a tok zracˇenja jednak Solarnoj konstanti,
P
S








5.67 · 10−8 = 392.8 K ≈ +120
◦C.
To nije basˇ realna temperatura povrsˇine Zemlje, iako dobro odgovara temperaturi na
dnevnoj strani Mjeseca (ista udaljenost od Sunca!). Razlog je taj sˇto je racˇun napravljen
za povrsˇinu stalno izlozˇenoj okomitim Suncˇevim zrakama, sˇto se ne doga -da cˇak ni
na Zemljinom ekvatoru (Zemlja rotira znatno brzˇe od Mjeseca). No ako uzmemo da
suncˇeva svjetlost koja pada na Zemlju odgovara povrsˇini presjeka, dakle R2π , a zracˇenje
1 Znanstveni suradnik na Institutu “Ru -der Bosˇkovic´“.
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4 · 5.67 · 10−8 = 277.7 K = 4.6
◦C.
Slika 1. Ovisnost srednje sijecˇanjske temperature na Zemlji o polozˇaju.
Nasˇa aproksimacija je desno...
Ovo je vec´ znatno realnija brojka imajuc´i u vidu (prilicˇno grube) idealizacije:
• Jednaka temperatura na cijeloj povrsˇini (zanemaruje dan-noc´, polarne krajeve,
klimu...).
• Zanemarivanje smanjenja temperature direktnom refleksijom (albedo).
• Zanemarivanje povec´anja temperature efektom staklenika.
Kako vidimo, za tako grub model, brojka dobro opisuje srednju temperaturu
(∼ 14 ◦C) , uglavnom zato sˇto korekcije modela i povec´avaju i smanjuju temperaturu.
Sˇto dobijemo za ostale planete?
Planeti
Iz udaljenosti od Sunca, koristec´i isti model i cˇinjenicu da intenzitet (solarna
konstanta) pada s kvadratom udaljenosti, dobivamo slijedec´u tablicu:
planet udaljenost (a.j.) intenzitet (W/m2) T/K T/◦C
Merkur 0.387 9014 446.5 +173
Venera 0.723 2583 326.7 +54
Zemlja 1.000 1350 277.7 +4.6
Mars 1.524 581 225.0 −48
Jupiter 5.203 49.9 121.8 −151
Saturn 9.529 14.9 90.0 −183
Uran 19.19 3.67 63.4 −210
Neptun 30.06 1.49 50.6 −223
Uz malo poznavanja “lokalnih prilika” na pojedinim planetima (i njihovim satelitima)
lako se vide dominantni nedostaci modela. Oni su redom:
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• Merkur: prespora rotacija oko osi, promjenjiva udaljenost od Sunca.
• Venera: vrlo izrazˇen efekt staklenika, temperatura odgovara troposferi, ne povrsˇini.
• Zemlja: uglavnom tocˇno uz prethodno navedene idealizacije.
• Mars: isto kao i Zemlja.
• Vanjski planeti: plinoviti divovi nemaju povrsˇinu, imaju unutarnji izvor topline,
dobivena vrijednost dobro opisuje temperaturu vanjskog sloja oblaka.
• Sateliti vanjskih planeta: uglavnom tocˇno oko ekvatora, gubici zbog refleksije
(albeda)
Iako znamo da je model pregrub, mozˇe posluzˇiti kao polazna tocˇka, tj. vrijednost
koju ocˇekujemo samo na temelju udaljenosti od Sunca. To znacˇi da uzimamo u obzir
dominantni utjecaj, a zanemarujemo sve ostalo. Odstupanje od dobivene vrijednosti tada
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